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Датчик фото-воріт



 DT137
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Фото-ворота є датчиком із фоточутливими елементами загального призначення, який вимірює час, що витрачається на проходження певного об’єкта між його сторонами.
Датчик фото-воріт застосовується для проведення великої кількості досліджень та занять з фізики і постачається із монтажним штоком.  
Типові дослідження   

· Вимірювання прискорення вільного падіння

· Вивчення коливання маятника

· Вимірювання швидкості об’єкта, що обертається

· Вимірювання швидкості об’єктів, що зіштовхуються 

Принцип роботи 

Датчик фото-воріт містить гостронаправлений інфрачервоний промінь і має високу швидкодію, що надає дуже точні сигнали при визначенні часу. Коли інфрачервоний промінь блокується між джерелом та детектором, продуктивність роботи фото-воріт є високою (висока напруга, 5 В, зазначено на графіку) і на фото-воротах загоряється світлодіодний (LED) індикатор. Коли промінь не заблокований, продуктивність роботи фото-воріт є низькою (низька напруга, 0 В, зазначено на графіку) і світлодіодний індикатор вимкнений. 
При роботі із реєстратором даних Fourier та програмним забезпеченням MultiLab фото-ворота розпізнаються як датчик з напругою 0-5 В.
Характеристики датчика 

	Діапазон:
	0 – 5 В

	Час наростання напруги детектора: 
	180 нс

	Час спаду напруги детектора:
	180 нс

	Помилка внаслідок паралаксу: 
	Для об’єкта, що переміщується в радіусі 1 см від детектора, зі швидкістю менше 10 м/с, різниця між точною та дійсною довжиною складає менше 1 мм. 

	Інфрачервоне джерело:
	Максимальне значення – при 800 нм

	Порт реєстратора даних:
	Цифровий


Калібрування

Датчик фото-воріт постачається повністю відкаліброваним. 

Розрахунок часу із застосуванням фото-воріт та MultiLogPRO
Реєстратор даних MultiLogPRO містить точний часовий модуль із роздільністю 0,1 мс. Таймер може вимірювати декілька видів подій, приведених у дію фото-воротами Fourier Systems:
· Час та швидкість із застосуванням одних фото-воріт
· Час та швидкість між двома фото-воротами

· Час, швидкість та прискорення між двома фото-воротами
· Застосовується як секундомір 

У режимі таймера MultiLogPRO не зберігає дані. Щоб зберегти часові показники на комп’ютері, застосовуйте модуль таймера через програмне забезпечення MultiLab. 

Для використання фото-воріт разом із іншими датчиками, застосуйте MultiLogPRO як реєстратор даних, а потім проаналізуйте дані, отримані з фото-воріт, за допомогою Майстра синхронізації (Timing Wizard) у програмному забезпеченні MultiLab. 
Для здійснення синхронізації:

1. Під’єднайте одні або двоє фото-воріт до MultiLogPRO.

2. Для переходу до [image: image3.png]


 Меню синхронізації натискайте кнопки Вперед [image: image4.png]


 та Назад [image: image5.png]


.  

3. Щоб відобразити меню синхронізації, натисніть кнопку Enter [image: image6.png])




	_ _ _ _ _СИНХРОНІЗАЦІЯ _ _ _ _ _

→ Режим: Час Швидкість  

   Вимір: Вх1  

   Ширина картки: 30мм 

   Відстань між воротами: 20см 

   Пуск ( > ) 



Стрілка вказує, що MultiLogPRO готовий до режиму синхронізації 

4. Скористайтеся кнопками-стрілками на реєстраторі даних, щоб вибрати бажаний режим синхронізації: Секундомір, Час Швидкість або Час Швидкість Прискорення.  

Секундомір

У цьому режимі MultiLogPRO функціонує як стандартний секундомір із роздільною здатністю 0,01 с. 
	_ _ _ _ _ СИНХРОНІЗАЦІЯ _ _ _ _ _ 

→ Режим: Секундомір 

     Вимір: _ _ _  

     Ширина картки: _ _ _ 

     Відстань між воротами: _ _ _ 

     Пуск ( > ) 


1.  Натисніть Enter [image: image7.png])



чотири рази, а потім натисніть стрілку Вперед [image: image8.png]


, щоб увійти в режим Секундоміра 

2.  Натисніть стрілку Вперед [image: image9.png]


, щоб почати вимірювання часу 

3.  Натисніть стрілку Вперед [image: image10.png]


вдруге, щоб зупинити секундомір 

4.  Натисніть стрілку Назад [image: image11.png]


, щоб повернути секундомір в початкове положення  

5.  Натисніть Вихід [image: image12.png]


, щоб вийти з режиму секундомір і повернутися до меню синхронізації 

6.  Натисніть Вихід [image: image13.png]


 вдруге, щоб повернутися до головного меню 

 Час і швидкість 

У цьому режимі MultiLogPRO вимірює час і швидкість у одних воротах або між двома воротами. 

	_ _ _ _ _ СИНХРОНІЗАЦІЯ_ _ _ _ _ 

→ Режим: Час Швидкість  

     Вимір: Вх1  

     Ширина картки: 30мм 

     Відстань між воротами: _ _ _ 

     Пуск ( > ) 


1. Натисніть Enter [image: image14.png]t)



, щоб вибрати цей режим. Стрілка переміститься в рядок Вимірювання.  

2. Скористайтеся кнопками-стрілками Вперед [image: image15.png]v)



 і Назад [image: image16.png]


, щоб вибрати Вх1, якщо ви бажаєте виміряти час та швидкість на одних воротах, або Вх1→ Вх2, якщо бажаєте виміряти час та швидкість між двома воротами. 

	Час та швидкість на одних воротах 

MultiLogPRO вимірює час між блокуванням та розблокуванням фото-воріт на вході 1
	
	Час та швидкість між воротами 

MultiLogPRO вимірює час між блокуванням фото-воріт на вході 

1 та блокуванням фото-воріт на вході 2

	_ _ _ _ _ СИНХРОНІЗАЦІЯ_ _ _ _ _ 

     Режим: Час Швидкість  

→ Вимір: Вх1  

     Ширина картки: 30мм 

     Відстань між воротами: _ _ _ 

     Пуск ( > )
	
	_ _ _ _ _ СИНХРОНІЗАЦІЯ_ _ _ _ _ 

     Режим: Час Швидкість  

→ Вимір: Вх2  

     Ширина картки: _ _ _  

     Відстань між воротами: 20см 

     Пуск ( > )

	Час та швидкість на одних воротах 

1. Натисніть Enter [image: image17.png]t)



а потім скористайтеся кнопками-стрілками щоб вибрати ширину картки (тіло, що блокує ворота) в мм від 0 до 59мм.
	
	Час та швидкість між воротами 

1. Натисніть двічі Enter [image: image18.png]t)



, а потім скористайтеся кнопкою-стрілкою Вперед [image: image19.png]v)



, щоб вибрати відстань між фото-воротами у см в діапазоні від 0 до 99 см.

	2. Натисніть Enter [image: image20.png]t)



, а потім скористайтеся кнопкою-стрілкою Вперед [image: image21.png]


, щоб увійти в режим готовності синхронізації. 
	
	2. Натисніть Enter [image: image22.png]t)



, а потім скористайтеся кнопкою-стрілкою Вперед [image: image23.png]


, щоб увійти в режим готовності синхронізації.

	3. Синхронізація починається щоразу, коли тіло блокує фото-ворота, і закінчується, коли тіло розблоковує фото-ворота. 

Потім MultiLogPRO відображає час, що минув між входом і виходом з воріт, а також швидкість тіла. 
	
	3. Синхронізація починається щоразу, коли тіло входить у перші фото-ворота (вхід 1), і закінчується, коли воно залишає другі фото-ворота (вхід 2). Потім MultiLogPRO відображає час, що минув між входом у ворота та середню швидкість тіла.

	4. Скористайтеся стрілками-кнопками для навігації між результатами по часу і швидкості. 
	
	4. Скористайтеся стрілками-кнопками для навігації між результатами по часу і швидкості.

	5. Натисніть Вихід [image: image24.png]


, щоб повернутися до меню синхронізації 
	
	5. Натисніть Вихід [image: image25.png]


, щоб повернутися до меню синхронізації 

	6. Натисніть Вихід [image: image26.png]


вдруге, щоб повернутися до головного меню 
	
	6. Натисніть Вихід [image: image27.png]


 вдруге, щоб повернутися до головного меню 


Час, швидкість і прискорення 

У цьому режимі MultiLogPRO вимірює час проходу через перші ворота, час, який потрібен тілу для переміщення від одних воріт до других, та час проходу через другі ворота, а також видає результати обчислення часу між воротами, середньої швидкості і середнього прискорення. 

	_ _ _ _ _ СИНХРОНІЗАЦІЯ_ _ _ _ _ 

→ Режим: Час Швидкість Прискорення 

     Вимір: Вх1 –> Вх2  

     Ширина картки: 30мм 

     Відстань між воротами: 20см 

     Пуск ( > )


1.  Натисніть двічі Enter [image: image28.png])



, а потім скористайтеся кнопками-стрілками щоб вибрати ширину картки (тіло, що блокує ворота) в мм від 0 до 59мм.  

2.  Натисніть Enter [image: image29.png])



, а потім скористайтеся кнопкою-стрілкою Вперед [image: image30.png]


, щоб вибрати відстань між фото-воротами у см в діапазоні від 0 до 99 см.
3.  Натисніть Enter [image: image31.png])



, а потім скористайтеся кнопкою-стрілкою Вперед [image: image32.png]


, щоб ініціювати режим готовності до синхронізації.
Синхронізація починається щоразу, коли тіло входить у перші фото-ворота (вхід 1) і закінчується, коли воно залишає другі фото-ворота (вхід 2). Потім MultiLogPRO відображає час, що минув між входом у ворота та середню швидкість і прискорення тіла. 
4. Скористайтеся стрілками-кнопками для навігації між результатами по часу, швидкості і прискоренню. 
         5. Натисніть Вихід [image: image33.png]


, щоб повернутися до меню синхронізації 

6. Натисніть Вихід [image: image34.png]


 вдруге, щоб повернутися до головного меню
Застосування датчика фото-воріт з реєстраторами даних MultiLogPRO або TriLink та програмним забезпеченням MultiLab 

MultiLab дозволяє здійснювати часові вимірювання за допомогою модуля таймера реєстратора MultiLogPRO, застосовуючи Майстер синхронізації з головного меню реєстратора. 
Для використання фото-воріт разом із іншими датчиками, застосуйте MultiLogPRO у якості реєстратора даних, а потім проаналізуйте дані, отримані з фото-воріт за допомогою Майстра синхронізації у меню Аналіз на головній панелі інструментів. 
Робота з Майстром синхронізації у меню реєстратора 

1. Під'єднайте MultiLogPRO до ПК.
2. Під'єднайте одні фото-ворота до входу 1 MultiLogPRO або двоє фото-воріт до входів 1 та 2 (відповідно до методу).

3. Натисніть кнопку Реєстратор у головному меню, а потім – Майстер синхронізації:

[image: image35.png]e
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4. Оберіть бажаний параметр вимірювання: Час, Швидкість або Прискорення.

5. Натисніть Далі, щоб перейти до другого кроку: 
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6. Оберіть бажаний метод вимірювання. Якщо необхідно, введіть дані про ширину тіла у нанометрах (ціле число між 0 та 59) або відстань між воротами у сантиметрах (ціле число між 0 та 99) у відповідному текстовому полі (лише для вимірювань швидкості та прискорення). 
7. Натисніть кнопку Старт, щоб увійти в режим готовності. 

Синхронізація починається щоразу, коли тіло блокує фото-ворота на вході 1 і закінчується при розблокуванні фото-воріт на вході 1 або вході 2 (відповідно до режиму). MultiLab відображає результати у вигляді гістограми та таблиці. 
Ви можете здійснювати необмежену кількість вимірювань. Після кожного вимірювання MulltiLab додає результати у вигляді нового стовпчика на гістограмі та як нові дані у таблиці.
8. Щоб вийти із режиму синхронізації, натисніть кнопку Стоп [image: image37.png]


на головній панелі інструментів. 
Методи вимірювання

Майстер синхронізації пропонує широкий вибір режимів для аналізу даних різних вимірювань. У деяких вимірюваннях вам буде необхідно ввести розміри тіла, що рухається, або різницю між двома фото-воротами для здійснення обчислення швидкості та прискорення. 
Методи залежать від обраного вимірювання: 
Вимірювання часу
	· В одних воротах


    [image: image38.png]



	Вимірюється час, який витрачається тілом на проходження фото-воріт (проміжок часу між блокуванням та розблокуванням інфрачервоного променя) 

	· Між воротами
[image: image39.png]



	Вимірюється час, який витрачається тілом на пересування від одних фото-воріт до других (проміжок часу між блокуванням першого та блокуванням другого інфрачервоних променів)


Вимірювання швидкості
	· В одних воротах


    [image: image40.png]




	Вимірюється час, який витрачається тілом на проходження фото-воріт (проміжок часу між блокуванням та розблокуванням інфрачервоного променя). Необхідно ввести ширину тіла у міліметрах.

 

	· Між воротами

[image: image41.png]



	Вимірюється час, який витрачається тілом на пересування від одних фото-воріт до других (проміжок часу між блокуванням першого та блокуванням другого інфрачервоних променів) і видає середнє значення швидкості.
Необхідно ввести відстань між воротами у сантиметрах. 


Вимірювання прискорення

	· Між воротами 

[image: image42.png]



	Вимірюється час проходження на перших воротах, час, що витрачається на проходження від перших воріт до других і час на других воротах, та видає середнє значення прискорення.
Необхідно ввести ширину тіла у міліметрах. 


Схеми та розрахунок часу
Часові вимірювання 

В одних воротах

[image: image43.png]Peaynerar.
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Між воротами 

[image: image1.png]f
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Вхід 1


Вхід 2


[image: image44.png]Pesynerat: A





Швидкість
В одних воротах

Необхідні параметри: w – ширина тіла 

[image: image45.png]Peaynerar.





Між воротами 

Необхідні параметри: L – відстань між воротами 

[image: image76.png]



Вхід 1

[image: image77.png]


Вхід 2

Прискорення

Між воротами 

Необхідні параметри: w – ширина тіла 

	
	[image: image46.png]s





	Вхід 1


Вхід 2
Результат:
	
[image: image47.png]



          [image: image48.png]





Робота із майстром синхронізації в меню Аналіз
Майстер синхронізації, що знаходиться в меню Аналіз на головній панелі інструментів MultiLab, дозволяє вам з легкістю розраховувати велику кількість типів часових подій, включаючи швидкість та прискорення з використанням одних або двох воріт.  

Підключіть одні фото-ворота до входу 1 або двоє фото-воріт до входу 1 та входу 2 у MultiLogPRO і проведіть дослідження. Майстер синхронізації надасть вам подальші вказівки при проведенні аналізу. 

За допомогою Майстру аналізу ви можете вимірювати послідовності часових подій на перших воротах та/або на других воротах, або часові події між двома воротами. Потім MultiLab може розрахувати час і прискорення. Спеціальні опції полегшують вимірювання швидкостей при зіткненнях та часового проміжку коливання маятника або будь-якого іншого тіла, що коливається. 

Майстер синхронізації може вимірювати широкий спектр подій. Наприклад, коли тіло перетинає фото-ворота кілька разів, при застосуванні Майстра буде проведено ряд вимірювань, що відповідатимуть числу проходжень крізь фото-ворота.. 

1. Введіть дані, які ви хочете проаналізувати, у вікно графіку. 

2. Натисніть Аналіз в головному меню, а потім натисніть Майстер синхронізації, щоб відобразити крок 1 діалогового вікна Майстер аналізу: 
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3. Відмітьте бажану величину вимірювання: Час, Швидкість або Прискорення. 
4. Натисніть Далі, щоб перейти до кроку 2: [image: image50.png]© s
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5. Оберіть бажаний метод вимірювання.
Якщо необхідно, введіть ширину тіла або відстань між воротами у сантиметрах у відповідному текстовому полі (лише при вимірюванні швидкості або прискорення).
6. Натисніть Завершити, щоб вивести результати. 

7. Якщо ви бажаєте змінити метод або вимірювання, натисніть Назад, щоб повернутися до Майстру синхронізації. 
8. Щоб вийти з Майстру синхронізації, натисніть ОК.  

Методи вимірювання

Майстер синхронізації пропонує великий вибір методів аналізу різних вимірювань. У деяких вимірюваннях вам буде необхідно ввести значення розміру рухомого тіла або відстані між двома фото-воротами для обчислення швидкості та прискорення. 

Застосовуваний метод залежить від характеру обраного виміру:  

Вимірювання часу

	● В одних воротах
[image: image51.png]




	Вимірюється час, який витрачається на проходження тіла під фото-воротами (проміжок часу між блокуванням та розблокуванням інфрачервоного променя)


	● Між воротами 

[image: image52.png]



	Вимірюється час, впродовж якого тіло рухається від одних фото-воріт до інших (проміжок часу між блокуванням інфрачервоних променів в перших та других воротах).



	● Маятник
[image: image53.png]


 

	Вимірюється період часу коливання тіла (інтервал часу між першим та третім блокуванням променя). 


 Вимірювання швидкості

	● В одних воротах 
          [image: image54.png]



	Вимірюється час, впродовж якого тіло проходить під фото-воротами (проміжок часу між блокуванням інфрачервоного променя) та обчислюється його швидкість. Необхідно зазначити ширину тіла.

	● Між воротами 
[image: image55.png]




	Вимірюється час, впродовж якого тіло рухається від одних фото-воріт до інших (проміжок часу між блокуванням інфрачервоних променів у перших та других воротах) та обчислюється його середня швидкість. Необхідно зазначити відстань між воротами.

	● Зіткнення 
[image: image56.png]- L




	Вимірюється час перетинання на обох воротах та обчислюються відповідні швидкості. Необхідно ввести ширину тіл (ширина обох тіл має бути однаковою)


Вимірювання прискорення

	● В одних воротах 
[image: image57.png]



	До рухомого тіла потрібно приєднати картку з двома роздільниками (див. малюнок ліворуч). Майстер синхронізації вимірює момент перетину двох роздільників і видає виміряне значення прискорення. 

Необхідно вказати ширину роздільників. 



	● Між воротами 
[image: image58.png]



	Вимірюється час проходження на перших воротах, час руху тіла від одних воріт до других та час проходження других воріт. За цим даними обчислюється середнє значення прискорення. Необхідно ввести ширину тіла.




Схеми та розрахунок часу
Вимірювання часу 

В одних воротах
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Між воротами 



Вхід 1


Вхід 2
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Маятник (одні ворота) 
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Результат:      [image: image62.png]



Швидкість
Одні ворота

Необхідні параметри: w – ширина тіла 

[image: image63.png]Peaynerar.





Між воротами 

Необхідні параметри: L – відстань між воротами 


Вхід 1

Вхід 2

Зіткнення (двоє воріт) 

Необхідні параметри: w – ширина тіл (має бути однакова)
	                Вхід 1                             
Вхід 2

Результат:
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Прискорення

У одних воріт

               Необхідні параметри: w – ширина роздільників 

	                Вхід 1                             
Результат:
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Між воротами 

Необхідні параметри: w – ширина тіла
	Вхід 1

Вхід 2

Результат:
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Застосування датчика фото-воріт з реєстратором Nova5000 та програмним забезпеченням MultiLab
Програмне забезпечення MultiLab дозволяє здійснювати такі часові вимірювання як Час, Швидкість та Прискорення, застосовуючи датчик фото-воріт та Майстер синхронізації реєстратора даних. 
Для використання датчиків фото-воріт з іншими датчиками, слід застосувати Nova5000 у якості реєстратора даних і потім проаналізувати результати, отримані з фото-воріт, за допомогою Майстра синхронізації MultiLab, який знаходиться у меню Аналіз.
Робота з Майстром синхронізації із меню реєстратора даних
1. Під'єднайте одні фото-ворота до входу І/О-1 реєстратора Nova5000 або двоє фото-воріт – до входів І/О-1 та І/О-2, залежно від необхідного вам типу даних. 
2. У меню Реєстратор виберіть Майстер синхронізації та відкрийте режим Таймера.
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3. Виберіть необхідне вимірювання: Час, Швидкість або Прискорення.
4. Виберіть вкладку Майстер синхронізації – Метод
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5. Виберіть бажаний метод вимірювання.
6. Якщо необхідно, введіть ширину тіла у міліметрах (ціле число між 0 та 59) або відстань між воротами у сантиметрах (ціле число між 0 та 99) у текстове поле (лише для вимірювань швидкості та прискорення).
7. Натисніть ОК, щоб вийти з Майстра синхронізації та натисніть Пуск для введення режиму готовності синхронізації. 
Синхронізація розпочинається щоразу, коли тіло блокує фото-ворота на вході 1 і закінчується, коли розблоковує фото-ворота на вході 1 або 2 (залежно від методу вимірювання). 

MultiLab відображає результати у вигляді гістограми та таблиці. 

Ви можете здійснювати необмежену кількість вимірювань. Після кожного вимірювання MulltiLab додає результати у вигляді нового стовпчика на гістограмі та як нові вихідні дані у таблиці.
8. Щоб вийти із режиму синхронізації, натисніть Реєстратор > Стоп на головній панелі інструментів. 

Методи вимірювання, схеми та розрахунок часу схожі до тих, що зазначені вище у розділі Використання датчика фото-воріт з реєстратором даних MultiLogPRO або TriLink та програмним забезпеченням MultiLab. 
Робота з Аналізом синхронізації з меню Аналіз
Майстер аналізу синхронізації – додатковий інструмент для аналізу, що дозволяє з легкістю вимірювати та обчислювати широкий спектр подій, включаючи швидкість та прискорення, із застосуванням одних або двох фото-воріт. 
Під'єднайте одні фото-ворота до входу 1 реєстратора даних Nova5000 або двоє фото-воріт до входів 1 та 2 реєстратора Nova5000 та проведіть бажане дослідження. Потім за допомогою майстра пройдіть через процедуру аналізу проведеного дослідження. 

За допомогою Майстра аналізу синхронізації ви можете вимірювати послідовності часових подій на одних або других воротах, або ж між двома воротами. Потім MultiLab обчислює швидкість та прискорення цих подій. Застосування спеціальних опцій полегшує вимірювання швидкостей при зіткненнях та період часу коливання маятника або іншого тіла, що коливається. 
Майстер аналізу синхронізації може управляти великою кількістю подій. Наприклад, якщо тіло проходить крізь фото-ворота декілька разів, при застосуванні майстра буде проведено ряд вимірювань, що відповідатимуть числу проходжень крізь фото-ворота. 

1. Під'єднайте одні фото-ворота до входу 1 реєстратора даних Nova5000 або двоє фото-воріт до входів 1 та 2 реєстратора Nova5000. 
2. Проведіть бажане дослідження.

3. Відобразіть дані, які ви бажаєте проаналізувати, у вікні Графік.

4. У меню Інструменти, виберіть Аналіз > Майстер синхронізації. Відкриється діалогове поле Майстра синхронізації. 
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5. Виберіть вимірювання Часу, Швидкості або Прискорення. 
6. Виберіть вкладку Майстер синхронізації – Метод.
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7. Виберіть один із методів вимірювання: на одних воротах, між воротами або зіткнення (двоє воріт).
8. При необхідності введіть ширину тіла або відстань між воротами у сантиметрах у текстовому полі Ширина. 
9. Для відображення результатів натисніть ОК. 
Методи вимірювання, схеми та розрахунок часу схожі до тих, що зазначені вище у розділі Використання датчика фото-воріт з реєстратором даних MultiLogPRO або TriLink та програмним забезпеченням MultiLab. 
Поради щодо застосування Майстра синхронізації
· Прикріплення роздільника до тіла, що рухається
При вимірюванні руху до візка можна прикріпити вертикальний роздільник (див. малюнок нижче). Також до візка можна прикріпити дерев'яний блок із прорізами і помістити роздільник у проріз, або ж закріпити роздільник на одній стороні візка за допомогою клейкої маскувальної стрічки. 
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Застосуйте подвійний роздільник для вимірювання прискорення в одних воротах. Ширина двох роздільників повинна бути однаковою. 
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· Застосування курсорів
Застосовуйте курсори для вибору графіка та діапазону даних, до яких застосовується Майстер синхронізації.

· Часова роздільна здатність 
Часова роздільна здатність залежить від частоти замірів. Із наведеної нижче таблиці виберіть необхідну частоту: 
	Частота 

(замірів на секунду)
	Роздільна здатність

	10
	0,1 с

	25
	0,04 с

	50
	0,02 с

	100
	0,01 с

	500
	2 мс

	1000
	1 мс

	2000
	0,5 мс

	20800
	0,05 мс


· Застосування Активатору

Для подій, що проходять на великій швидкості, та при високій частоті замірів застосовуйте Активатор, щоб розпочати реєстрацію даних. 

Приклад застосування датчика фото-воріт
Імпульс та інерція

У цьому дослідженні візок зіштовхується із датчиком сили, і зміни в інерції тіла порівнюються зі змінами імпульсу.
Фото-ворота застосовуються для вимірювання швидкостей візка перед зіткненням та після.
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Мал. 1: Застосування датчика фото-воріт для вимірювання швидкостей при зіткненні тіл
Технічна підтримка

За технічною підтримкою Fourier звертайтесь за наступними адресами:

Web-сторінка: http://www.fourier-sys.com/support_support.html
Електронна адреса: support@fourier-sys.com
Перш ніж звернутися за технічною підтримкою, ознайомтеся із переліком поширених питань за адресою: http://www.fourier-sys.com/support_faq.html  
Авторське право та гарантія 

Усі стандартні датчики Fourier Systems мають гарантію терміном 1 рік, що означає, що на період 12 місяців з дати доставки датчики не матимуть суттєвих дефектів стосовно матеріалів та якості виготовлення. 

Дана гарантія не включає випадки поломки продукту, спричинені неналежним або неправильним використанням.

Дана гарантія не включає витратні матеріали Fourier Systems, такі як електроди, батареї, наклейки ЕКГ, кювети та розчини для зберігання або буфери (буферні розчини).  
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